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摘要 ”本 研究 利用 扫描 电镜 ， 透 射电 镜 及 光 镜 首次 对 我 国 特有 的 灵 长 类 动物 藏 普 黎 的 精子 形态 结构 
进行 了 观察 研究 。 藏 酋 获 精子 在 太 体 结构 上 ， 如 头 的 形 妆 ， 顶 仁太 小 ， 核 的 结构 等 ， 与 特攻 属 其 它 种 类 相 
tl, RERBPEARARUA. BE (79.964 0.29m) BAEK (5.97+ 005um). BRR (1198+ 
0.05um) 25S ER AEH (62.014 0.32nm) SER (Macaca arctoides) RHRARCRREEA S 
差异 (P<0.001), 结果 表明 藏 欧 攻 与 红 面 荡 应 分 属于 不 同 的 种 组 ， 与 Fooden AFEA RHA — 


x, 
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灵 长 类 精子 的 研究 ， 在 生殖 生物 学 ， 特 别 是 受精 机 理 、 繁 殖 生物 学 和 生殖 工程 的 研究 
中 有 着 重要 的 意义 。 记 今 为 止 ， 志 界 现 生 200 多 种 灵 长 类 中 ， 仅 有 约 15% 的 种 类 ， 如 狐 
E DR. WR. WR. KER. HR. BH. KER, KBE, RBBURADRT 
作 过 较为 详细 的 研究 (Hafez, 1975; Bedford, 1974; Pederson, 1974). WA RERA 
特有 的 种 类 ， 仅 分 布 于 大 陆 中 西部 和 东部 的 西藏 、 四 川 、 贵 州 、 云 南 ，、 潮 北 、 安 徽 、 浙 江 
等 省 的 部 分 地 区 。 有 关 其 生殖 生理 ， 尤 其 是 精子 的 超 显 徽 结 构 的 研究 至 今 未 见报 道 。 利 用 
扫描 电镜 和 透射 电镜 技术 对 精子 超 显 微 结构 的 研究 ， 对 了 解 精子 的 发 生 、 受 精 机 理 以 及 物 
种 在 系统 演化 中 的 地 位 有 一 定 的 意义 (Bedford, 1974; Gould，1980) 。 本 文 结合 光学 显 
微 镜 、 扫 措 电 镜 和 透射 电镜 ， 对 藏 酋 猴 精 子 的 形态 和 超 显 拆 结 构 进 行 了 观察 研究 ， 为 其 系 
统 分 类 地 位 以 及 灵 长 类 精子 生物 学 提供 参考 资料 。 


材 料 和 方法 


精液 采集 藏 症 猴 精 液 用 电 刺 激 采 精 法 获得 。 成 年 健康 雄性 藏 疝 猴 肌 注 氟 氮 酮 麻醉 
(6mg / kg 体重 )， 通 过 阴茎 电极 用 Grass 电 刺 激 采 精 仪 刺激 ， 样 品 经 镜 检 达到 临床 常规 
检验 标准 《Chen etal, 1990; Lenzendorf et al., 1990). 

样品 制备 ”精液 采集 后 ， 于 室温 液化 30min, WM 30ml 2.5% 戊 二 醛 溶液 (0.135M P 
酸 绥 冲 液 ，pH7.3)， 固 定 30 min 或 更 长 。 扫 描 电 镜 : 将 固定 的 精子 悬 液 滴 在 事先 涂 有 到 
赖 氨 酸 的 盖 玻 片上 ， 待 精子 粘 牢 后 乙醇 系列 脱水 ，CO: ERATE ATAPI, 


* 美国 洗 克 菲 勒 基金 、 国 家 自 热 科学 基金 和 云南 省 自 热 科学 基金 赛 助 项 目 . 
本 文 1991 年 12 月 7 日 收 到 ，1992 年 4 月 18 日 收回 。 
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S—100 扫描 电镜 观察 (Gould. 1980), RHR: 成 二 醛 预 固定 的 精子 悬 液 于 1.5m 离 
LP 4000rpm 离心 20 min， 沉 淀 的 精子 团 块 用 1%OsO4 后 固定 1h (0.135M 磷酸 缓冲 
液 ，pPH7.3)， 乙 醇 系 列 脱水 ，Epon8l12 包 埋 ，LKB 切片 机 切片 ， 醋 酸 铀 和 柠 模 酸 铅 染 
f&, H—300 型 透射 电镜 观察 (Pedersen, 1974). 


结 果 ， 
藏 萌 猴 精子 由 头 、 颈 和 尾 构成 ， 精 子 总 长 79.96km。 在 扫描 电镜 下 观察 ， 头 是 一 个 柚 
EAS, K 5.97um， 宽 3.48km。 表 面 光 滑 ， 中 部 可 见 顶 体 界 〈 图 版 I: 1)。 在 透射 
电镜 中 ， 其 矢 状 切面 为 三 角形 ， 核 由 高 度 致密 、 对 电子 不 透明 的 染色 质 构成 ， 其 形状 与 精 
子 头 大 致 相同 ， 充 满 了 头 的 的 大 部 空间 。 核 中 未 见 空 泡 。 一 个 巨大 的 顶 体 歼 盖 了 核 表 面 的 
3/ 4， 顶 体 在 上 部 较 厚 ， 在 下 部 变 薄 并 终止 。 薄 的 部 份 相当 于 赤道 板 。 两 层 核 膜 在 上 部 与 
核 紧密 相 接 ， 无 明显 分 界 ， 在 核 的 后 部 膜 与 染色 质 之 间 有 一 不 规则 的 间隙 (图 版 I: 2). 
在 透射 电镜 下 ， 可 见 一 短 的 颈 部 ， 内 含 中 心 粒 。 精 子 的 尾部 全 长 74um， 其 中 中 段 长 
12xm， 主 段 约 长 62xm。 中 上 段 的 最 大 特征 是 存在 线粒体 螺旋 线粒体 呈 赂 旋 状 紧密 的 排 
WER. FESR, WH 44 BRE {图 版 I: 3、4)。 尾 部 主 段 的 特征 是 存在 纤 
ER, ARMM ORR, HAW ORME. POR MPRA (BMI: 
5. 6). BEF RAREAEMEHEKEHEM, BIBRA. CHEK 
Sp ABW FE — iS TE ALE LE, MERR 9+2 结构 则 变 成 了 13+6+1 的 有 规则 排列 的 
20 个 单 征管 构造 (AMI: 7). 


讨 论 


早先 对 灵 长 类 精子 的 光学 显微镜 、 扫 描 电 镜 和 透射 电镜 的 研究 表明 ， 灵 长 类 精子 的 基 
本 结构 大 致 相似 (Bedford, 1974; Gould，1980) 。 藏 酋 猴 精子 有 明显 的 头 部 、 颈 部 和 
尾 ， 其 头 部 外 形 为 椭圆 形 的 扁 盘 状 ， 核 由 高 度 致密 的 染色 质 构成 ， 无 空 泡 等 ， 均 与 狗 狗 属 
其 它 动物 相似 ， 无 特殊 异常 结构 。 

长 期 以 来 ， 由 于 藏 萌 猴 的 大 小 、 背 部 毛色 及 尾 长 与 红 面 猴 相 似 ， 被 认为 是 两 个 不 同 的 


亚 种 (Allen, 1938; Bertrand, 1969). Fooden 等 (1985) 主要 依据 其 生殖 器 的 差异 将 
它们 定 为 不 同 的 种 。 按 照 Fooden MERIC, BRR (Macaca) 依据 形态 特征 被 分 为 4 个 
WH. Al: BMRA (fascicularis group). BRA (silenus—sylvanus group), AHR 


组 (sinica group) AA HRA (arctoides group). WR ( M.mulatta). OR 
(M.arctoides) MIKE (M.thibetana) 分 属于 不 同 的 种 组 。PDelson (1980) HF RARE 
态 和 地 理 分 布 的 研究 及 Zhang 等 (1991) 关于 mtDNA 多 态 性 的 工作 亦 支持 上 述 结论 。 
Wooley 等 (1970) 认为 ， 真 兽 亚 网 动物 的 精子 在 进化 过 程 中 不 同 于 身体 其 它 部 分 ， 
完全 独立 地 适应 了 自然 选择 ， 因 而 其 形态 反映 了 系统 演化 的 关系 。Gould (1980) 指出 ， 
非 人 灵 长 类 精子 的 超 显 徽 结 构 提 供 了 灵 长 类 种 问 系 统 演 化 关系 的 一 个 精细 的 佐证 。 藏 酋 猴 
精子 与 系 猴 属 其 它 种 类 的 精子 相 比 ， 其 大 体 结 构 相 似 ， 但 在 总 长 及 各 部 分 的 长 度 上 有 了 明显 
差异 。 主 要 特点 是 顶 体 发 达 ， 约 占 头 上 部 的 3/ 4; 尾 中 段 线粒体 发 过 ， 长 12xm， 有 44 


OO 00D bhttp://www.cqvip.com 


1 期 BRS. 藏 首 狼 精子 的 电镜 观察 3 


图 线粒体 螺旋 ， 而 红 面 次 精子 中 段 长 10.5um， 人 重 河 次 和 食 艇 猴 均 为 lam (#1). WT 
尾 中 段 的 长 度 代表 着 线粒体 的 多 少 ， 是 精子 的 重要 特征 。Bedford (1974) 对 已 知 的 灵 长 
类 精子 超 显 微 结构 进行 总 结 后 认为 ， 少 科 (Cercopithecidae) 动物 不 同 种 间 的 精子 总 的 说 
来 差异 很 小 ， 顶 体 和 核 的 结构 相似 ， 尾 中 部 的 线粒体 螺旋 数 在 38 一 43 个 之 间 。 从 本 研究 
结果 看 ， 茂 首 猴 精子 尾 中 段 线粒体 螺旋 数 可 能 是 最 多 的 。 其 尾 中 段 的 长 度 明 显 大 于 红 面 
Z. HARARE ( 表 1)。 从 表 1 还 可 看 出 ， 藏 酋 猴 精 子 尾 主 段 长 为 62.0km， 太 于 红 
hk. ERARE. HAKA 80.0um, EARR AHH. HARKSRRE 
ARTASREA, BCR KEAR (11.06um). KAKETE, 254 73834m 
Al 73.63um ( 表 1)。 与 红 面 猴 相 比 ， 茂 首 猴 无 论 在 总 长 度 还 是 在 其 它 各 部 分 都 明显 较 
长 。 按 Fooden 的 分 类 ， 它 们 属于 不 同 的 种 组 ， 故 差异 较 太 。 恒 河 猴 和 食 黎 铺 在 同一 种 
组 ， 它 们 精子 长 度 的 差异 很 小 。 因 此 ， 我 们 的 结果 亦 支 持 Fooden 的 分 类 结论 。 


#1 几 种 则 长 类 精子 的 比较 ” 





Tab. 1 Dimensions of primate spermatozoa {am} 
种 N 头 长 头 O A PRK 主 段 长 总 长 
mK 102 5.97 + 0.05 3.48 + 0.04 11.98 +0.05 62.01 + 0.32 79.96 + 0.29 
红 面 次 98 5.57+ 0.01 3.39 + 0.01 10.53 + 0.03 61.46+90.15 77.6140.15 


RCI Ed 108 §.31+0.01 3.16+0.01 11.06 + 0.02 57.734 0.15 73.83 +0.16 
RER 100 5.53 + 0.03 3.45+0.02 11.06 + 0.03 57.04+0.14 73.63 + 0.15 


A 99 6.11+0.18 3.45+0.12 4.70 + 0.07 47.13+ 0.76 58.39 + 0.65 
* HI X4 SE. 


BAtiRRRA, MERA THK) SADRERRRKRCRKHFERBER 
(P<0.001). ka, MABATHK, AMTR PRK 47 um, BT RRM oy 
( 表 1) 。 也 小 于 非 人 灵 长 类 的 其 它 动物 (Gould，1980) 。 尾 中 段 的 长 短 与 线粒体 数量 直 
接 相 关 。 精 子 运动 的 能 量 由 线粒体 提供 ， 线 粒 体 的 多 少 是 否 与 精子 在 受精 时 所 需 运 动 的 距 
离 相 关 ， 值 得 进一步 研究 。 
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ELECTRON MICROSCOPICAL STUDY OF 
TIBETAN MACAQUE (Macaca thibetana) SPERM 


Shang Enyuan Ji Weizhi Yang Shangchuan Chen Jianchun Zou Rujin 
(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica 650223) 


This report described the fine structure of spermatozoa of Tibetan macaque, a spe- 
cies endemic to China. In the study, transmission electron microscope (TEM), scan- 
ning electron microscope (SEM) and light microscope (LM) were employed. The 
sperm total length was 79.96+0.294m, the head of the sperm oval was flat and 5.97+ 
0.05um long. The acrosome was large and surround the anterior three—fourths of the nu- 
clear surface. There was a short neck with a centriole and a 11.98+ 0.054m long midpiece 
consisting of approximately 44 gyres of mitochonndria arranged in an helix. The main * 
piece of the sperm is 62.014 0.324m long. The size of the sperm is larger than those of any 

other species in Macaca (P<0.001) . 
Key words: Tibetan macaque, Spermatozoa, Ultrastructure 
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Shang Enyuan et al.: Electron microscopical study of Tibetan macaque 
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1. PERS FA EA, ATTRA AA, x 2800 倍 

2. 精 子 纵 切 的 透射 电镜 图 ， 显 示 精 子 头 、 颈 、 尾 中 段 、 及 尾 主 段 一 部 分 ， 
3. 尾 中 段 纵 切 ， 显 示 线 粒 体 螺 旋 ， x 6300 fi 

4. 尾 中 段 横 切 ， x 28000 倍 

5. 尾 主 段 横 切 ， 显 示 9+2 结构 ， x 50000 倍 

6. 尾 未 段 横 切 ， 显 示 13+6+1 结构 ，x 65000 倍 、 

7. 尾 中 段 - 主 段 结合 部 纵 切 ， x 20000 f 


x 6000 f% 


